Beitrag zur Geologie der Dent de Broc und ihrer Umgebung by Chassé, Theodor Verploegh
BEITRAG ZUR GEOLOGIE DER DENT DE BROC UND IHRER UMGEBUNG
Auszug aus der
INAUGURALDISSERTATION
ZUR
ERLANGUNG DER PHILOSOPHISCHEN DOKTORWÜRDE
VORGELEGT DER
PHILOSOPHISCHEN FAKULTÄT II
DER
UNIVERSITÄT ZÜRICH
VON
T H E O D O R  V E R P L O E G H  C H A S S EAUS HAAG <HOLLÄND>
BEGUTACHTET VON PROF. DR. H. SCHARDT
t f - t o  ■
1924 -  BUCH* UND KUNSTDRUCKEREI A. PETER -  PFÄFFIKON (ZÜRICH)
Der vorliegende Druck enthält einen Auszug der eingereich­ten Originaldissertation, von welcher Kopien m it geologischer K arte 1 :10 000, Profilserie und stratigraphischen Tafeln im geo­logischen Institu t der Eidgenössischen Technischen Hochschule, im Archiv der Universität Zürich und in der Centralbibliothek ebenda aufbewahrt werden, und dort leihweise erhältlich sind. Das Belegmaterial wird im geologischen Institu t der E. T. H. auf- bewahrt.An dieser Stelle möchte ich meinem Lehrer, H errn Prof. Dr. H. Schardt meinen herzlichen Dank aussprechen für das Interesse, das er meiner Arbeit stets entgegenbrachte.
Das Untersuchungsgebiet um faßt jenen Teil der medianen Praealpen, der von Saane und Jaun  bis zu ihrem Zusammenfluss eingefasst wird und sich nach E. bis zum Rio du Gros Mont, nach S. bis zur Linie Ein de Dom Hugon-Estavennens erstreckt. (Sieg­friedkarte Nos. 362, 363, 458, 459. Das Gebiet fä llt in den von Gilliéron beschriebenen Teil der Praealpen. (Lit. 1).
Stratigraphie
I. Trias, a) Die triassischen Gips- und Anhydrit-Mergel, dietiefsten Schichten der Decke der medianen Praealpen, kommen in unserem Gebiet nicht an die Oberfläche. Es finden sich aber einige «Gipstrichter» in der von Moränenschutt bedeckten Einsattelung (Trias-Antiklinale) bei Poutes Pallud.b) Rauhwacke. In  der stratigraphischen Tabelle figuriert das charakteristische gelbe, löcherige Gestein als Raiblerschichten, auf Grund der Analogie m it dem Trias der faziell übereinstim­menden Gebiete der Alpen (Lit. 2 S. 214, Tabelle S. 232). Auf­schlüsse: im Motélontal bei P. 815, in der Poutes Pallud-Antikli­nale im Bach ob Pin de Dom Hugón (1150 m.) und in der Rinne S. W. la Vonderweire (1310 m.).c) Dolomit. Heller Dolomit, in Bänken von wechselnder Mächtigkeit, getrennt durch dünne Lagen dolomitischer Mergel, lagern über der Rauhwacke. Im oberen Teil spielen die meistens grün gefärbten Mergel eine größere Rolle («Keupermergel»). E r­wähnenswert sind ein paar Gastropoden- und Zweischalerfrag­mente, die ich fand bei Vasiliére de la Générale.II. Rät. SW . la Vonderweire lässt sich das Rät wie folgt ein­teilen :Niveau a. (6—8 m). lieber Triasdolomit und Mergel folgen graublaue, härtere Kalkbänke, getrennt durch dunkelgraue Schie­fer von geringerer Mächtigkeit. Der Gesteinsübergang ist ein allmähliger.Niveau b. (20 m). regelmäßige Wechsellagerung von dunklen Kalken und schwarzen, blättrigen, stark tonigen Schiefern. Die Kalkbänke sind häufig von Zweischalern und Brachiopoden er­füllt und bilden den für das Rät so bezeichnenden Lumachellen- kalk (Avicula contorta, Terebratula gregaria, Bonebed).Niveau c. (10 m.) Mächtige Bänke bläulichen, feinkörnigen Kalkes, ohne Fossilien, in Dolomit übergehend, die schiefrigen Zwischenlagen sind dünn.Niveau d. (12 m.) Helle bis hellgraue, kristallinische und spätige Kalke, ebenfalls in mächtigen Bänken (Terebratula gre­garia, Megalodon). Dieses Niveau wird vom Hettangien über­lagert.
4Etwa 250 m gegen S.W., in der Rinne bei Vasiliere de la Générale, liegt Niveau e transgressiv auf Triasdolomit; das Gestein ist hier kalkiger, etwas kieseiig und schließt gerundete Dolomitbrocken ein, und kleinere dunkle Kalkgeröll e. In  S.-W.- Richtnng vervollständigt sich die Rätserie rasch. Ein weiterer RätaufSchluß findet sich im Tal des Rio du Gros Mont, an der Brücke bei Fin de Dom Hugón. An den übrigen Stellen sind die Schichten von Wiesen bedeckt, verraten sich aber durch Lumachellenstücke: bei Le Laquier und Les*) A r quinces am Nordhang der Dt. de Broc, im Motélon-Tal bei Scierie d’en Haut.III. Lias, a) hinteres Sinemurien (Hettangien). Bei La Von- derweire lagert über dem Rätniveau d eine ca. 10 m mächtige Folge harter Kalke, m it rostbrauner Anwitterungsfarbe. Die Kalke sind bald sandig und dunkel, bald spätig und heller, reich an  großen Zweischalern, besonders Pecten Valoniensis. Die Zwischenlagen sind meistens sehr sandig, glimmerführend, mit massenhaften kohligen Pflanzenresten. Im Gros Mont-Tal ober­halb der Brücke bei Fin de Dom Hugón folgt auf dem Rätniveau c eine 20— 30 cm mächtige tonige Schicht m it kohligen Einschlüs­sen, darüber blaue Kieselkalke, denen des m ittleren Lias zum Verwechseln ähnlich, sie sind aber von sandigen Zwischenlagen mit Pflanzenresten und Schalen (Pecten, Ostrea) begleitet. Im oberen Teil ist diese K alkpartie häufig spätig und oolitisch, von graugrüner Farbe; durch Eisengehalt violett gefärbte Bänke sind äußerlich karm inrot angewittert; Mächtigkeit ca. 30 m. Auf der Nordseite der Dt. de Broc fehlt der Hettangienhorizont.b) Mittleres-oberes Sinemurien und m ittlerer Lias (Pliens- bachien). Ueber dem Hettangien folgt bei La Vonderweire ein 40—50 m mächtiger Komplex heller Kalke mit weisser Anwitte­rungsfarbe, der Gesteinsübergang geschieht allmählich, aber in kurzem Abstand. Dieser «helle untere Lias» ist in der H aupt­sache ein kristallinischer oder spätiger Kalk, enthält aber auch sehr feinkörnige, «malmähnliche» P artien  m it K orallen : Tkecos- milia Martini, de From, (im W ald N. E. au Praz) oft ist der Kalk oolitisch. Bei La Vonderweire fängt der helle untere Lias an m it einer reinen, rosafarbigen Echinodermenbreecie; unregelmäßig eingelagert finden sich Anhäufungen von Dolomittrümmern. Südlich r e  (La V onderw eire) fand ich bei 1440 m eine 15 cm mächtige Bank mit zahlreichen Exemplaren von Terebratula ovatissima, Qu.fe rn e r: Psiloceras sp. kleine Form, ähnlich Am. miserabilis, Qu.Aegoceras sp.Arietites supraspiratus, W ähn, (aus der Zone mit Schlotheimia moreana)Gervillia sp. sehr ähnlich G. betacalcis, Qu. (Lias ß) Diese Fossilien bestätigen das Sinemurienalter.
*) Stellen auf der topographischen Karte 1 : 25000 (Siegfried).
5Am Nordliang der Dt. de Broc findet man ca. 200 m S.W. Le Laqnier und S. W. Petit Liem-on am W aldrand kleine Aufschlüs­se im hellen unteren Lias. An der letzten Stelle folgen auf helle, feinoolitische, kompakte Kalke spätige Bänke mit Brachiopoden, und brecciöse Einlagerungen m it Dolomittrümmern und Quarz­körnern (stellenweise Quarzbreccie). In  zahlreichen Exemplaren fand ich hier:Pachyteuthis acuta, Mill, (leitend fü r den oberen Abschnitt des Lias a)Unterhalb La Tzintre hat der Jaunbach einen guten Teil des unteren und m ittleren Lias angeschnitten. Das dadurch aufge­schlossene Profil kann man in 3 Teile zerlegen:Unterer Teil, 30 m., graue, kristallinische, spätige Kalke mit Dolomitbreccien und stark verkieselten Bänken (Kiesellager). Einlagerungen von glaukonitischen Spatkalken mit Brachio­poden treten sehr in den H intergrund.Mittlerer Teil, 13 m., hier herrschen die Spatkalke vor. Oberer Teil, blaue, harte, verkieselte Kalke in mächtigen Bänken von gleichbleibender petrographischer Beschaffenheit.Die hellen oolitischen Kalke von Le Laquier und Liencon, die wohl das Liegende des unteren Teiles bilden, sind hier nicht aufgeschlossen, während die Schichten m it Pachyteuthis acuta von Lienqon (oberes Lias a) sicher zum untern Teil gehören. Im obersten Abschnitt des m ittleren Teiles lieferte eine ca. 30 cm mächtige spätige, brecciöse und glaukonitische Bank folgende Fossilien:Oxynoticeras Guibalianum, d’Orb.Arietites Edmundi, Dum. (Zone ä am. oxynotus)Arietites cf. arietiformis, Opp. (ähnlich wie Ar. Conybeari, nur sind die Rippen feiner und zahlreicher)Arietites cf. obtusus, Sow.Aegoceras sagittarium, Tate und Blake (Zone of Aegoc. Jamesoni)Aegoceras (Echioceras) sp. indet, häufig, kleine Form, Rippen fein u. sehr zahlreich.Coeloceras pettos, Qu.Nautilus sp. Zwischenform von Nautilus striatus, Sow- (Lias a) u. N. semistriatus, d’Orb. (Lias y)Belemnites sp. indet, zahlreich.Aulacothyris Waterhousei, Dav. m assenhaft Zeilleria cf. perforata, P iette  Spiriferina verrucosa, v. Buch Rhynchonella furcillata, v. Buch Rhynchonella canaevae, del PiazAvicula (Oxytoma) Dumortieri, Roll, (für Avic. Sinemuriensis, Dum. non d’Orb.)Avicula (Oxytoma) Oppeli, Roll.
6Pecten (Chlamys) priscus, Schloth.Hinnites sp.Unter den Ammoniten finden sicli typische Arten des oberen Sinemurien (Lias ß) =  Lotharingien (Haug), aber auch des un­teren Pliensbachien (Lias j) =  Robinien (Kollier) z. B. Coelo- ceras pettos. Die Brachiopoden werden fast ausnahmslos ans dem Lias y zitiert. Die dunkelblauen «fossilleeren» Kieselkalke des oberen Teiles, die vom Toarcien überlagert werden, sind folg­lich als oberes Pliensbachien (Döméiden, Hang) zu bezeichnen. Ein Aequivalent der oben mitgeteilten Fauna hat Gilliéron vom Langeneckgrat beschrieben (Lit. 1 S. 125).Die Transgression bei au Praz. Oberhalb La Vonderweire finden wir über dem hellen unteren Lias regelmässig gebankte, dunkelblaue kieselige Kalke, m it schiefrigen Zwischenlagen, hie und da mit Dolomittrümmern. Wenn wir den Abhang hinauf- steigen, finden wir bald das massenhafte Auftreten von Zoophy- cos, was in unserem Gebiet für den Dogger (besonders Bajocien) bezeichnend ist, der in den anderen Teilen des Gebietes eine Wechsellagerung bildet von Mergelkalk und Mergelschiefer. Hier fehlen also grobspätige Kalke, wie sie bei La Tzintre so mächtig entwickelt sind, auch finden wir keine Fossilien des oberen Sine­murien oder des unteren Pliensbachien. Bei au Praz, am W ald­rand, fand sich ein Profil, das dieses Fehlen als eine stratigra­phische Lücke erscheinen lässt: oben: 4. Regelmässig gebankter Kieselkalk mit schiefrigen Zwi­schenlagen (ob. Pliensbachien1?);3. Mergel, allmählich in 4 überführend, an der Basis Zwei- schaler (Pleuromya, Cardinia) 100 cm.2. Conglomerat m it corrodierter Oberfläche, in den Löchern eisenschüssiger Rückstand, graue Kalkgerölle m it Lö­chern von Bohrmuscheln, 20 cm.1. Heller unterer Lias (mittleres Sinemurien?) m it scharfer Grenze gegen 2.Von Jeannet und Gerber (Lit. 5) wurde ein ähnliches Profil in der N. O. Fortsetzung der gleichen Antiklinalzone im Stockhorn­gebiet aufgefunden.c) Toarcien. Die Fahrstrasse von Broc ist dort, wo sie ins Motélontal einbiegt, in dem oberen Teil des mittleren Lias ein­geschnitten. In  den oberen Schichten des kieseligen Kalkes ge­winnen die Schiefer immer mehr an Bedeutung, die Verkieselung beschränkt sich schließlich auf Linsen. Dies stellt den Ueber- gang dar zur mergeligen Sedimentation, die in unserem Gebiet Toarcien, Bajocien und zum Teil das Bathonien umfasst. (Oestlich der Poutes Palludantiklinale sind diese Stufen als kieselige Kalke ausgebildet.)1. Harpoceras SerpentSnum-Zone. In  der Antiklinale von Les Plans, 250 m nördlich L a  (L a Quartenoudaz) sind schwarze,
7sehr tonige, morsche Schiefer sichtbar (in Berührung mit m ittle­rem Lias) m it tiarpoc. Serpentinum, Rein.2. Hildoceras bifrons-Zone. H ier wechseln graue, dunkelge­fleckte, oft sehr zähe Mergelkalke m it Mergelschiefern ab. In der Wiese südlich der H ütte Conti (La Mouse) fand ich:Harpoceras lythense, Young u. BirdHarpoceras Strangewaysi, Sow.Harpoceras Saemanni, Oppel sp. Dum.Diese Zone findet sich auch im Tälchen zwischen Les Plans und La Monse in 1170 in. Ferner gehören zum Toarcien die Posido- nienschiefer (Posidonomya Bronni) am Pass zwischen Les P lans und La Monse und am Pass zwischen Dt. de Broc und Dt. du Chamois.IV. Dogger, a) Unteres Bajodén =Aalenien.1. Dumortieria Levesquei-Zone. Im Tälchen zwischen Le Va- nel de la Monse und Les Plans finden sich in 1180 m schwarze Mergel und tonige Schiefer. In  dem Mergel sammelte ich:Dumortieria explanata, Buckm.Dumortieria costula, Rein.Harpoceras (Ludwigia) Aalensis, Ziet.2. Lioceras opalimim-Zone. Zwischen Dt. de Broc und Dt. du Chamois ist ein guter Aufschluß dieser Zone bei M (Machereux): graue Mergelkalke, z. T. in mächtigen Bänken, m it Mergelschie­fem  wechsellagernd. Zahlreich findet sich hier:Lioceras opaliniformis, Buckm.S.W. Päquier ä Chollet in 1350 m:Ludwigia Alleoni, Dum. («Zone de VAm. opalinus»).Ferner ist Aalenien vorhanden bei La Gissetta im Saanetal.Die Murchisonae- und die Concavum-Zone konnte ich im Ge­biet nicht nachweisen.b) Oberes Bajocien =  Bajodén s. str. Nur die höchste Zone konnte ich durch ihre Fossilien erkennen:Cosmoceras garantianum-Zone. Am rechten Ufer des Mote­lon, südlich le Crét bildet sie einen regelmässigen Wechsel von Mergelkalk, oft fleckig, und Mergelschiefer.Fossilien: Cosmoceras (Garantia) garantianum, d’Orb.Cosmoceras (Garantia) baculatum, Qu.Cosmoceras (Garantia,) bifurcatum, Ziet.Cosmoceras (Garantia) densicostatum, Qu.Cosmoceras (Strenoceras, H yatt) Nioriense, d’Orb.Cosmoceras, H ya tt sp. Exem plar m it ungegabelten Rippen, ohne Knoten, welche nach hinten umbiegen.Patoceras, verschiedene sp.Stephanoceras (Coeloceras) Humphriesianum, Sow.Phylloceras Zignodianum, d’Orb.Phylloceras viator, d’Orb.
8Phylloceras heterophyHoldes, Nemn.Lytoceras Adeloldes, Kud.Perisphinctes tenuissimus, Siem.Parkinsonia depressa, Roll, (für Am. Park, depressus, Qu. =  Park. subaríetis, Wetzel).c) Bathonieii. Tripartitusschichten =  unteres—mittleres Ba- thonien. \  om erwähnten Bajocienaufschluß ca. 30 in talaufw ärts hat der Bach eine kurze Schlucht in Bathonienschichten einge­schnitten. Auch hier wechseln Mergelkalke und Mergelschiefer ah, die Farbe ist etwas heller, häufig treten grüne Punkte und Flecken auf. Sofort auffallend ist hier, wie in den übrigen Auf­schlüssen (zwischen La Mouse und Les Plans in 1030 m und höher, bei der H ütte Le gros Bovatey am Haucrét) das massenhafte A uftreten von Lytoceras tripartitum, Rasp. In  anderen Teilen der medianen Praealpen wurden auch typischere Zonenfossilien gefunden. (Lit. 2 S. 89, Lit. 8.)d) Oberes Bathonien und Callovien. Bei Le gros Bovatey fol­gen auf den mergeligen Tripartitusschichten harte, dunkle Kalke, oft m it zahlreichen Quarzkörnern; der Kalk ist vielfach oolitisch, spätig und brecciös, mergelige Zwischenlagen treten sehr zurück. Dieses Niveau ist hier auf Malm überschoben. Infolge einer Quer­störung relativ gegen S.E. verschoben, finden wir die gleichen Schichten südlich Rotzua dessous wieder: eine mächtige, eintö­nige Folge von dunkelblauen, ziemlich harten, etwas bituminösen Kalken (Erdöltröpfchen in Calcitadern), hie und da sandige Zwi­schenlagen mit Adel Glimmer, seltener Kohlenstreif eben; ooliti- sche, mehr oder -weniger verkieselte Kalke m it Quarzkörnern können sich zu mächtigen Bänken entwickeln. Eine zweite Quer­störung verlegt die obere Grenze dieses Komplexes bis ca. 230 m südlich d (Rotzua dessous). H ier folgen darüber hellgraue Mer­gelkalke m it Hecticoceras (Ludwigia) retrocostatum, de Gross., welches Fossil bereits das untere Callovien anzeigt.Nach der Ablagerung der Tripartitusschichten muss eine Aenderung der Sedimentationsverhältnisse eingetreten sein, wel­che nach der mergeligen Sedimentation (Toarcien bis und mit Tripartitusschichten) die Ablagerung von sandigen, stark glim­merführenden Schichten m it Pflanzenresten zur Folge hatte. Bei Päquier ä Chollet bilden diese eine Wechsellagerung mit mergeli­gen Schichten, worin ich Fossilien des unteren Callovien sam­melte:Sphaeroceras microstoma, d’Orb. («brun Ju ra  e»)Perisphinctes (Procerites) quercinus, Terq. u. JourdyPerisphinctes Recuperoi, Gemmell.Perisphinctes (Proplanulites) arciruga, Teiss.Perisphinctes (Proplanulites) subcuneatus, Teiss.Hecticoceras (Ludwigia) retrocostatum, de Gross.Hecticoceras (Ludwigia) Haugi, Pop.-Hotz.Lunuloceras (Ludwigia) inflexum, de Gross.
In gleicher Ausbildung, und mächtig entwickelt trifft man dieses Sandkalkniveau an der Dt. du Bourgoz. Hier fand ich auch auf einer Schichtfläche ausser grösseren Kalkgeröllchen und gerollten Bryozoenkolonien, zwei Gastropoden (davon eine Neri- nea, sp.), kleine Form en wie sie bis jetzt n icht aus den Alpen, wohl aber aus dem Ju ra  beschrieben wurden (Lit. 9). W ir finden also im unteren Callovien am Haucrét die Wechsellagerung zweier verschiedener, wohlcharakterisierter Faziestypen, in deren Berührungszone die betreffende Stelle offenbar lag. Die neriti­schen Ablagerungen verlangen aber die Nähe einer Küste; es liegt auf der Hand, diese dem Festland zuzurechnen, das zur Zeit des Mytilusdoggers ganz nahe an unser Gebiet herangereicht ha­ben muss. (Lit. 3 I I  S. 537 ff.). Am Gros H aucrét scheint die sandige Fazies eine etwas tiefere stratigraphische Stellung ein­zunehmen als bei Päquier ä Chollet, denn dort kommt Hecticoce- ras retrocostatiim über den Sandkalken vor (Rotzua dessous). Die neritische Fazies scheint sich hier auf das Bathonien zu beschrän­ken.Ueber den Sandkalken des oberen Bathonien folgen an der er­wähnten Stelle südlich d (Rotzua dessous) regelmässig dünnban- kige Kalke und kalkige Schiefer, hellgrau bis grünlich, oft m it dunkleren Flecken; sie gleichen den Bathonien-Schichten, sind aber stets kalkiger, Kieselschnüre in den Kalkbänken sind häufig. An der Basis fand sich wie bereits erwähnt, Hecticoceras retro- costatum. Die Schichten werden vom Knollenkalk des Argovien überlagert. In  den übrigen Teilen des Gebietes ist das Callovien über den Sandkalken gleich ausgebildet. Selten ist der Kalk, der sonst immer einen rauhen Bruch zeigt, feinkörnig, und dann dem Neocomkalk sehr ähnlich am Rand der Saane-Ebene, südlich S (Sous Chätelet).V. Malm, a) Divesien (Oxford) konnte sich im Gebiet nicht nachweisen. Gehören dieser Zone vielleicht die soeben erwähnten Schichten bei Sous Chätelet an? (Lit. 8, S. 57.)b) Argovien (= Peltoceras transversarium-Zone). Diese Zone ist überall sofort an dem Knollenkalk zu erkennen. Auf der angewitterten Oberfläche dieses Gesteins sind rundliche Knol­len herausgewittert, von 5—15 mm Durchmesser. Beim Zer­schlagen bilden sich glatte Bruchflächen. Das Argovien ist eine 20—30 m mächtige Folge von diesen Knollenkalken, tonigen und mergeligen Schichten mit Kalkkonkretionen u. kalkigen Schiefern. Ueberall sind diese Schichten durch Infiltration  von Eisenlösungen mehr oder weniger ro t oder grün gefärbt, beson­ders die Schiefer. Außerdem treten hellbraune, etwas krista lli­nische, harte Kalke m it Kiesellagern auf, welche den Uebergang bilden zu den kompakten Kalken des übrigen Malm. In  den toni­gen Schichten bei der ersten Brücke im Motélon-Tal sammelte ich ;Phylloceras mediterraneum, Neum.Phylloceras Kunthi, Neum.
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Phyllocems Demidoffi, Kouss.Phylloceras (Sowerbyceras) protortisulcatum, Pomp.Perisphinctes cf. Bitmensdorfensis, Moesch.Belemnopsis sp. nov. ähnlich Belemnites lataesulcatus, de Lor. (non d’Orb.)Glossothyris Bouei, Zeuschn. (Ter.)
c) Mittlerer nnd oberer Malm (Malm s. str.). Der mächtige Komplex hellgelblicher, widerstandsfähiger, oft massiger Kalke, welcher über dem Argovien folgt, nnd die Isoklinalkämme der Dt. de Broc, Dt. dn Chamois, Dt. dn Bourgoz bildet, läßt sich auch paläontologisch nicht zergliedern. Der Malmkalk ist vorwiegend sehr feinkörnig, hellgelblich und rein. Eine mehr kristallinische und etwas spätige Ausbildung ist in unserem Gebiet selten (Kau­eret), unregelmäßig-knollige Kieselkonkretionen sind häufig. Zwi­schen Malm nnd Kreide findet ein allmähliger Uebergang statt, vor diesem Uebergang wird der Malm deutlicher gebankt, die Bänke werden weniger mächtig und stellenweise treten schon «Neocomflecken» auf.
VI. Kreide, a) Neocom (untere Kreide). Der regelmäßig dünnbankige Neocomkalk unterscheidet sich vom Malmkalk durch die grauere, bläuliche Farbe, durch die dunkelgrauen, auch gelblich-bräunlichen Flecken und durch die geringere Härte. Be­sonders an der Basis sind flache, linsenförmige Kieselkonkretio­nen sehr zahlreich. Auch das Neocom ist sehr arm  an Fossilien. Aptychen fand ich bei Petites Ciernes (Dt. de Broc), ferner:Hoplites neocomiensis, d’Orb.Belemnopsis pistillirostris Pavl. =  B. pistilliformis, d’Orb. p. p.Duvalia sp.
b) Uebergangsschichten zwischen Neocom und Oberer Kreide.Diese bilden in lithologischer Hinsicht ein Niveau für sich, sie dürften vielleicht der mittleren Kreide (Gault) entsprechen. Am Forclaz-Paß, in 1600 m, sind sie am besten aufgeschlossen. Sie bil­den hier eine 20—30 m mächtige Wechsellagerung von Kalkbän- kenken (20—25 cm) und mächtigen, tonigen Schiefern. Der Kalk ist dem Neocomgestein sehr ähnlich, aber nicht so fein, mergliger, die Farbe grünlicher, die Flecken dunkler bis schwarz, sie können die Grundfarbe ganz verdrängen, so daß ein schwarzer Mergel­kalk vorliegt; die Anwitterungsfläche ist rostig; die dunkeln bis schwarzen, tonigen Schiefer führen zahlreiche Pyritkonkretionen. Leider lieferten die Schichten nur kleine, unbestimmbare Belem- niten.
c) Obere Kreide (couches rouges). Ueber den Uebergangs­schichten folgen helle, hellgraue und gelbliche Kalke, regelmäßig gebankt, die hellen mergeligen Schiefer treten sehr zurück. Ge­stein und Lagerung erinnern an das Neocom (keine Flecken); der Kalk ist aber weicher, der Bruch ist rauher. Selten ist eine äu-
ßerst feinkörnige, porzellanartige V arietät (südlich Ciernedomp du milieu). E rst über diesem Niveau folgen die eigentlichen «couches rouges»; diese sind im ganzen viel toniger und vorwie­gend als Mergelschiefer ausgebildet, manchmal intensiv rot ge­färbt, auch wechselt die rote Farbe m it einer grünlichen ab. Pa- läontologiseh sind die c. r. bekanntlich charakterisiert durch eine reiche M ikrofauna (GLobigerina, Orbulina, Textularia).
VII. Tertiär. Flysch. In  der Synklinale zwischen Dt. de Broc und Dt. du Chamois ist noch Flysch in ziemlicher Ausdehnung erhalten: harte, graugrüne, rostig anwitternde Sandsteine und sandige Kalke m it vereinzelten conglomeratischen E inlagerun­gen. Die Sandsteine enthalten reichlich kaolinisierten Feldspat, Glimmer und kohlige Einschlüsse.An einigen Stellen scheint das A uftreten des Flysch auf den ersten Blick etwas eigentümlich (z. B. zwischen Les Perreyres und Le Charuty): Anhäufungen von großen Flyschblöcken abwech­selnd mit couches rouges-Partien (vgl. Lit. 1, S. 211). Die starke Stauung im Synklinalkern, von der die Dislokationen der Kreide Zeugnis ablegen, muß die unbiegsamen Flyschschichten stark zerrüttet haben, so daß heute deren letzte Beste als Trüm m er­haufen auf den couches rouges liegen.V III. Quartär. Diluvium. F. Nussbaum hat eine Darstellung der eiszeitlichen Vergletscherung des unser Gebiet in sich schlie­ßenden Saanegebietes gegeben (Lit. 10). Von meinen W ahrneh­mungen teile ich das mit, was in Beziehung zu jener Beschrei­bung von W ert ist.Zwischen Dt. de Broc und Dt. du Chamois (Saane-Seite) fand ich in frischem M oränenschutt in 1070 m ein geschrammtes Ser­pentingeschiebe und einen gerundeten Block eines schwach meta- morphen, sandigen Sedimentes. Diese Funde bezeugen, daß der Bhonegletscher auch zeitweilig ins Saanetal eindrang, den Saanegletseher also zurück drängte. ( R i ss-Vergl etseh eru n g.)Auf der von M oränenschutt und ausgeprägten W ällen des Kargletschers von La Bupaz bedeckten Einsattelung von Poutes Pallud liegt ein großer Malmblock (ca. 3 m3) in 1325 m N.W. au Praz, ein zweiter steckt im S tirn  wall, w orauf die H ütte les Pou­tes Pallud steht. Diese Blöcke müssen vom Gros Mont- oder vom Motélon-Gletscher abgelagert worden sein. Auch die zahlreichen Neocomblöcke des erwähnten Stirnwalles gehörten dem M aterial des Kargletschers ursprünglich nicht an, denn dieser kam nur m it Lias und Dogger in Berührung. Dieses erratische M aterial spricht gegen den vorherigen großen Vorstoß des Kargletschers gegen Gros Mont- und Motélontal, den Nussbaum für das Bühl­stadium annimmt. Es ist meine Auffassung, dass die Existenz dieses Kargletschers, sowie der beiden in gleicher Höhe liegenden Kargletscher am Petit- und Gros H aucrét einem einzigen S ta­dium mit kleineren Schwankungen (Bühlstadium) entspricht.
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TektonikEs ist der Bau des Liasgewölbes, der die tektonischen Grund­linien angibt. Zwischen dem Lias und dein Malm verhält sich die mergelig-schiefrige Schichtenfolge des oberen Lias und des Dog­gers wie eine nachgiebige Füllmasse, innerhalb welcher F all­richtungen über den größeren tektonischen Zusammenhang nichts aussagen. In den Faltenschenkeln ist ihre teilweise Aus­quetschung Regel; im N.W. Schenkel der Antiklinale von Les Plans ist sie eine vollständige.Die Nordseite der Dt, de Broe, Gilliéron stellte hier in seinen Profilen noch eine ungestörte Reihe Trias-Malm dar. Es lässt sich aber schon bei Le Laqnier eine Antiklinale nachweisen, da hier unter dem auf dem Fussweg sichtbaren Rät wieder Lias ansteht; 200 m S.E. der H ütte in 970 m gibt horizontal gelagerter unterer Lias den Scheitel der Umbiegung an. W eiter gegen S.W. bei Les Plains zeigt die Antiklinale eine Verdoppelung, und .die Auf­schiebung des S.E.-Teiles. In der topographisch gut erkennbaren Mulde bei der H ütte Les Plains sind auf dem Rücken der A ntikli­nale Schichten des Toarcien (?), Bajocien und des unteren Batho­r n  erhalten. Im Wald 200 m südlich der Hütte ist horizontaler Kieselkalk des mittleren Lias auf stark zerknittertes Bathonien überschoben. Das Umdrehen der Streichrichtung im N.W.-Teil von N.E. gegen N. und darüber hinaus lässt darauf schliessen, dass die Verdoppelung der Antiklinale sich nicht weiter nach S.W. erstreckt. Die gewaltige Gletscherschuttauffüllung des Mo- télontales verdeckt das Profil der Antiklinale wo diese vom Tal durchquert wird. Liaskalke am Zusammenfluss von Motélon und Jaun beweisen immerhin ihr Vorhandensein. Bei La Tzintre im Ja  untai dürften zwischen dem Liasgewölbe und dem Malm der Synklinale (Vanel de la Monse) die Stufen der mergeligen Partie  am vollständigsten erhalten sein; gegen S.W. aber werden sie im­mer mehr reduziert infolge Ausquetschung; an der Saane ist senkrechter, m ittlerer Lias nur noch 50 m vom Malm s. str.) ent­fernt.Die Antiklinale von Les Plans. Bei Les Auges im Jauntal sieht man, wie das Liasgewölbe von Les Plans unter dem Malm von Les Vanels auf der anderen Talseite hervortaucht; bei Punkt 1463 verläuft die Axe wieder horizontal. Der N.W.-Schenkel lässt sicli in der Bachrinne hinter La Monse verhältnismässig gut un­tersuchen. In 1030 m finden wir, vom Gewölbe abgetrennt, senk­recht stehender, m ittlerer Liaskalk zwischen Toarcien (?) und un­terem Dogger, worin der Liaskalk bei 1100 m untertaucht. Un­gefähr in 1300 m wird die Liasscholle wieder sichtbar und setzt sich von liier bis zum Pass fort, wo sie mit dem ebenfalls senk­rechten Malm von La Monse in Berührung ist, und andererseits durch eine breitere Zone ob. Lias-Bajocien von dem Liasgewölbe von Les Plans getrennt ist. Diese Scholle ist aufzufassen als ein Teil des auf geschobenen N.W.-Gewölbe-Schenkels; am Pass er-
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reicht die Aufschiebung ihren Höhepunkt. Gegen N.E. kommen die Stufen, die am Pass ausgequetscht sind, allmählich wieder zum Vorschein, wenn auch stark reduziert, das Callovien z. B. nur als eine flache Linse. Im S.E.-Schenkel der Antiklinale finden wir die gleiche Erscheinung in ganz symmetrischer Weise.Auf der linken Seite des Motélon tr itt  das Liasgewölbe oro- grapbisch deutlich aus dem Tälchen zwischen Dt. de Broc und Dt. du Chamois hervor. Etwa 100 m. S.W. Punkt 1348 bricht es aber plötzlich ab. Es findet sich hier eine deutliche Depression mit tonigen Schichten des Toarcien (1) und Bajocien, welche von hier an aufwärts den Talboden bilden. Es handelt sich hier wohl um einen Querbruch m it Absenkung des S.-W.-Teiles; die herum­liegenden Liaskalkhlöcke, die vorwiegend aus einer Dislokations- breceie bestehen, unterstützen diese Annahme. (Siehe Längsprofil).Am Pass von Les Combes finden wir in den mergeligen Toarcien-Bajocien-Schichten, im normalen Streichen, vier senk­rechte m ittlerer Lias-Schollen von 1—10 m Mächtigkeit, in Ab­ständen von 25—40 m; ihre Ausdehnung im Streichen beträgt 30—80 m. Hier am Pass ist die Antiklinale stark eingeschnürt, der Zusammenschub des Liasgewölbes und die Stauung der mer­gelig-schiefrigen P artie  müssen entsprechend stärker gewesen sein als bei Les Plans. Zu einer Schuppung im Sinne einer Auf­stapelung hätte hier der Baum gefehlt; die Schollen sind zu be­trachten als vom Lias-Gewölbe vollständig abgetrennte Teile, welche von der gewaltigen Stauung der hangenden weichen Schichten ergriffen und emporgetragen wurden.Die Antiklinale von Poutes Pallud. Diese bildet die höchste Aufwölbung des Gebietes, Triasdolomit erreicht 1400 m Meeres­höhe. Bei Le Coutain (Haucrét) findet sich auf ihrem Bücken eine Mulde (Toarcien?, Bajocien), deren Fortsetzung gegen S.W. bei La Forreyre im Motélontal zutage tritt. Zwischen Gros Mont- und Motélontal wird die Antiklinale von zwei großen Störungen getroffen;Querverschiebungen von Rotzua. Die Verschiebung durch­setzt die Wiesen von Botzua dessous und -dessus; unterhalb B. dessous setzen die aus der Wiese ragenden Köpfe der Sandkalke (Bathonien, S.W. Flügel) ab gegen die gänzlich überwachsenen Schichten des Callovien. In  1180 m findet sieh zwischen den Sandkalken (S.W.-Flügel) und dem Malm (N.E.-Flügel) ein mit- geschleppter Callovienfetzen, in 1400 m ein Fetzen Malm zwischen Callovien (S.W.-Flügel) und Neocom (N.E.-Flügel).Die zweite Hauptstörung erscheint als eine Verbindung von Querverschiebung und Faltenüberschiebung. Etwa 200 m S.W. der Eotzua-Verschiebung stossen in 1180 m die Sandkalke (N.E.- Flügel) im Streichen an den hellen unteren Lias (S.W.-Flügel). Gegen N.W. wird die Störungslinie durch Malmschutt verdeckt. Da sie aber die Malmfelsen des Haucrét nicht mehr berührt, muß man annehmen, daß sie vorher nach W. umbiegt und sich mit
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der liier ansetzenden Falten Überschiebung verbindet, welche sich dem Rücken von Bovatey entlang zieht und hier die Sandkalke des Bathonien m it dem Malm, stellenweise wohl auch m it dem Neocom in Berührung bringt. Nördlich M (La Morardaz) kommt wieder Callovien (stark reduziert) zum Vorschein, erst weiter gegen S.W. Argovien. Parallel zu dieser Ueberschiebung finden wir eine solche im Kern der Antiklinale, die bei La Vonderweire die triassische Rauhwacke nahezu in Kontakt bringt mit dem Sinemurien. Diese Störung erstreckt sich in N.-E.-Richtung bis südlich Le Contain, im Wald bei a (Le Contain) ist Triasdolomit in Berührung mit Sinemurien, N.E. davon ist zwischen beiden Hettangien vorhanden. In S.W. Richtung erstreckt sich die Stö­rung nicht weit, bei Vasiliére de la Générale sind alle Horizonte, wenn auch reduziert, wieder vorhanden.Die Synklinalen zeigen überall, wie in den massigeren Malm­mulden das regelmässig dünnbankige Neocom zu kurzschenk- ligen Zickzackfalten gestaut worden ist. Die breite Kreidesyn­klinale von Montbovon, worin die Saane fliesst, biegt auf der Höhe von Enney (wo die Saane sie verlässt) um ca. 25° gegen E. ab, zugleich sich verschmälernd und in die Höhe steigend, wie die Verteilung des Flysch zeigt. Zwischen Motélon- und Jauntal bildet sie eine Doppelsynklinale, aber auch zwischen Motélon- und Saanetal lässt sich die Verdoppelung nachweisen, sogar dort wo die Mulde noch sehr breit ist, bei Les Pliains («Couches rou- ges»-Rücken im Flysch).
